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け巣クラスター）の存在を明らかにし，X 線 CT 画像および顕微鏡画像に基づく有限要素解析
から，引け巣クラスターの発生機構および力学的特性への影響を解明した．また，疲労破壊挙
動を解明する基盤技術として，X 線 CT を用いた 3 次元画像ひずみ計測法を開発し，その基礎
的な性能を検証した． 
 
研究成果の概要（英文）：To realize an efficient recycle of aluminum ally die castings, we found some 
fundamental knowledge on the development of fatigue life estimation method considering the casting 
defects, that is, porosity. It was shown that the clustered shrinkage cavity sometimes appeared and 
drastically reduced the fatigue life. Its formation mechanism and mechanical effects were also clarified 
from the finite element analyses based on X-ray CT or optical microscope images. Moreover, a 
three-dimensional strain measurement method was developed, and its availability was examined. 
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ォーカス X 線 CT では，最小解像度が数十m
程度であり，き裂は明確には写らないため， 
X 線 CT 画像から，目視により三次元き裂を
検出するのは困難である．そこで，複数の三
次元き裂の進展挙動を自動的に検出するこ



















(a) X 線 CT 画像   (b) 顕微鏡画像 














A5056B を用いた．本研究で開発した X 線 CT
用精密固定治具で負荷するため，丸棒試験片
を使用し，図 2 に示すように，中央の試験部
を厚さ 10 mm の平板状に加工し，深さ 2 mm，




図 2 き裂進展試験片 
 
② 実験方法 




を 14 kN（公称応力振幅 84.6 MPa），応力比を
1 とした．計測した表面き裂の長さが，所定
の長さとなったとき，試験片を疲労試験機か
ら取り外し，X 線 CT 付き引張試験機（島津
製作所 Force-X）を用いて，9 kN（公称応力
54.4 MPa）の静的引張を与え，き裂を開口さ
せた状態で CT 撮像した．コーンビーム CT
により，画像サイズ 1024×1024（解像度 19.5 
m/pix），画像ピッチ 19.5 m，撮像枚数 216
枚の三次元画像を取得した．また，後述の画
像解析のため，疲労負荷前においても，引張





























Si Cu Fe Mg Zn Mn Al 














































基づき，ADC12のYoung率をE = 74.5 GPa，




 表面き裂長さが 0.50 mm，1.00 mm，2.35 mm，
4.38 mm のとき，CT 撮像を行い，画像相関法
を適用した．得られた軸引張ひずみの分布を


















のときの 3 次元的き裂進展の様子を図 4 に示
す．同図は CT 画像から等値面処理により抽
出した材料表面である．撮影条件が良ければ，































No. Voxel size of unit cell 
Porosity volume fraction 
p [%] 
1 150×200×249 12.837 
2 140×140×140 14.290 
3 140×140×140 16.451 
4 120×120×120 16.106 
5 120×120×120 15.703 
6 100×100×100 14.736 
7 100×100×100 14.685 
8 80×80×80 3.982 
9 80×80×80 4.493 
10 80×80×80 4.977 
11 80×80×80 9.719 
12 80×80×80 11.023 
13 80×80×80 16.728 
14 80×80×80 17.291 
15 80×80×80 20.464 
16 40×40×40 16.219 
17 40×40×40 9.780 
18 40×40×40 26.05 
 
  
(a) 材料モデル    (b) 空間モデル 
図5 150×200×249全体モデル（p = 12.8%） 
 
  
(a) 材料モデル    (b) 空間モデル 
図6 等方性80×80×80部分モデル（p = 4.0 %） 
 
  
(a) 材料モデル    (b) 空間モデル 
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